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© Verfahren und Bnrtchtung aim Kommutteren des Stromes zwtechen ab&chaJtbaren Ventflzwelgen 
elnes Stronirlehtergerates. 



® Die Erfindung faetrtfft den Betrteb Im Berelch 
natOrlicher .Kbrnrhutferong bei elner BrQckenschal- 
tung mit absperrbaren Ventilzweigen beim Kornmu- 
tleren elnes eingeprSgten Stromes vom abgebenden 
Ventilzweig auf einen Ubemehmenden Ventilzweig 
elner BrOkkenhaifte zu vermeiden, daS im abgeben- 
den Ventilzweig ein abrelflender ROckstrohi Qber die 
Induktfvltaten der Ventllbeschaltung elne. Qberspan- 
nung In RGckwMrtsrichtung eraugt. 1st vorgesehen. 
den abgebenden Ventilzweig Ober den Steuerein- 
gang des Ventils zunachist abzuschaiten und den 
Qbemehmenden Ventilzweig erst einzuschatten; 
^wenn das abgebenden Ventil praktisch stromlos 1st 
<^In der Zwischenzelt kann der Strom auf die Ventllbe- 
schaltung des abgebenden Ventils kommutieren und 
JJdort elne positive Spannung erzeugen, so dafl ein 
OjRQckstrom und seine geffihrtichen Fblgen praktisch 
^vermieden warden kSnnen. 
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iren^urfd EJnriGhtung ium KommuUeren des Stfames^schen absehattbarjBn Nteh^lzweigpn 

telrtes Stromrlchtei^raies 



Die ©firtdung betrtfft eln Verfahren zum Kom- 
?mutfef£n- einas slhgepragten Stromes' 2wlschen 
yentllzwelgeh eities StrbmricHtergerates,. dessen 
VentHzwelge ]e erne Halblefter-Ventllelnrichtung mit 
^einer Yentilbeschattung aufweisen, die aoschaltbar 
ynd lv* :ROckw^rtsrJchtung sperrfShlg 1st Die Vor- 
y/Mrtsrfchtung eiries deiartlgeri Ventilzwefges 1st 
. durch dessen Anordnung Im.StromrlchtargBrSt der- 
art gegeberi, daft din Stromflufl nur In dieser Rlch- r 
turig moglich sefn soil, tn der entgegengesetzten 
RJchtung- rROckwSrtsHchtung'") soil der Ventii- 
zweig sperren,, was be! einem syrnmetrlsch sper- 
renden GTO (d:h. elnem GTO. .der'foei Ansieuerung 
mit einem. Abschaltsignai uhabh&nglg von der Pola* 
rilfit' der ^iddisn/.^thpdian-Spannung speirend istjf 
von Natur, aus gegeberi i 1st und im Falle . elnes 
Transistors odereines asymmetrisch sperrenden 
GTO's (dJi. elnes GTO T s p der zwar bel" posrtiver 
Anbden/Kathoden»Spanhung slnen Strom abzu- 
schalten vermag, Jedoch, bei umgekehrter Span- 
nungspofarit&t kein Spem/ermSgen besltzt) durch 
die fteihenschaltung mit einer Diode erreicht wer- ' 
deh kann. Zum Kommutieren des Stromes wird die 
Ventiielnrlchtung des stromabgebenden Ventilzwet* 
ges abgeschaltet lind, die" Verrtileinrichtung des 
Ubemehmenden Yantllzweiges eingeschaJtet 

Werden BrOckenschaltungen !mlt derartfgen ab- 
sdiattbaren und in RQckwartsrlchtung' sperrfahigen 
Ventllzweigen im Bereich hatCiilcher Kbmmutle- 
rung; betrieben, so genUgtensich die Enschaftung 
des Qbemehmenden Ventilzweiges, wobei der ab- 
gjebende Halbteiter-Ventilswyeigj mit. negativer 
Anbde^Kathoden-Spahnuhg beaufschlagt wlrd und 
erllscht .Dabei bildet sich.zunachst eln RUckstrom 
aus. der anschlieflend mit einer stetlen Flanke ab- 
reiBt Dabei entsteht abereine Oberspanhung, die 
von der para shSten tnduktivftat der Beschaltung 
ebhSngig 1st und so hohe Werte annehmen kann. 
da/3 das Ventil get ahrdet ist 

Urn diese GefShrdung zu vermeiden, kann eine 
von Bblichen Thyrtstorschaltungen bekannte, be- 
sonders nfederohmig und indiiktiyttatsarm ausge- 
fuhrte Ventllbesdtialtung eingesetzt warden, die 
aber dann das Ventil beim EinschaltBn durch etnen 
-steifen Stromstotfibelastet . 

tin FIG 1 ist als bevorzugtes AusfDhrungsbel- 
spiel eihe HSIfte einer BrUckenschafiing darge- 
steiit, der dber die Drossef .DR ein vorgegebener, 
praktisch konstanter Gletehstrom eingeprSgt ist und 
dte 2.6. drei BrQcken^sige mit je eln&r Verrtllein* 
richtung enthalt wobei dtese Ventlielnrlchtungen 
aus den Transistoren T1, T3, T5 mit den fleihen- 
dioden^ D1, D3, D5 besteht. Ansteuersdialtungen 
ASl . AS3, ASS bllden Jewells aus entsprechenden 



Steuisrsignalen s1. s3 fc sS dutch Verstfirkung und 
Ptilsfomiung die. Steuerspannungen W die, Steuer- 
anschiasse der Ventlle. Pai^aJlei «] der 1>ansistoi> 
Dioden-ReihenschaJtung ist Jewells eln RCD-Netz- 

9 work geschaJt^ das Jedoch teitwelse. erhebliche 
parasitSre Jndukflvhaton aiifweist/wle in RG 1 an- 
gedetitet ist Anstetierschaltung und RCD-$chut£- 
schahung sind handejsQblich und z:B, aus Appen- 
dix a zti *Thyristpr AppJlcationa Not^s** * AN*3l 5 

ro (USA* 1982) der Rrma "Intemationai Rectifier" be- 
kannt 

Solange das Veni) T1 be! gesperrten \/entiIen. 
T3 und T5 Strom fOhrt; liegt die Spannung des 
Gleichspannurigsanschiusses P bis auf dre Durch- 

16 trittespannung des Ventilz>yei€ies am Drehstroman- 
schlua R der BrUckenschaitung. Wird nun bei der 
elngezetehneten PolaritSt der DrehstromanschiOsse 
Qber entsprechende Ansteuerslgnale s1 und s3 
gleichzsHig der Ventiizweig T3 dngaschaltet und 

20 das Ventil T1 gesperrt^ so Qbemlmmt das VentII.T3 
den Strom, am Ventil T1 /kommt es jedoch zu 
einem BOckslrom und zu einer Umpolung der 
Spannungen in der Ventlibeschaltung. ReiBt dieser 
ROckstrom ab. so erzeygen die Streuinduktivit^ten 

ss eine *hohe SpHze der . jetzt , .negativen 
Anoderi/Kathoden-Spannung des Vfenils f 1, das da-, 
durch gefahrdet wlrd. 

Aufgabe der Erflndung ist es, durch . einen 
mogrrchst elrifachen Bngriff in die Schaitung bzw. 

so die Steuerung. der Ventile diese GefShrdung zu 
vermeiden* 

Diese Au%abe wlrd geWst dufch 0in Verfahren { 
mix den Merkmaten des Ansjpruches 1. En entspre^ 
chenides Stromrlchtergerat mit den Merkmalen des 

as Anspruches 7 welst demnach eine derartlge Ge- 
fahitiung hjcht auf. * 

Vorteilnafte WetterbiWungen der Erflndung sind 
in den UnteransprOchen gekennzefchnet 

Die Erfindung geht vbn der-Erkenntnls aus, dafl 

40 Im stromabgebenden -H^lelten/entilzweig der 
• RCckstrom ,und die damk Veirbuhdene gefihrliche 
Gegenspannung nur dann. auftritt, werin der stfom- 
abgebende Ventiizweig bei einer negativen -Ventil' 
spanning in den 5p$n^ustand Ubergeht Diese ne- 

46 gaflve Ventilspannung entsteht also [mirier dann, 
wenn das stromUbemehmende.Ventirzunachst bei 
posltlver Anodenspannung gesperrt war und zur 
Obetnahme des Stromes .eingeschaltet wird, solan- 
ge das'abgebende VentH noch leltat Der RDck* 

60 strom tritt Jedoch tiicht- auf, wenn das stromabge- 
bende Ventil Uber seine Steuerspannung so abge- 
schaltet wird. dafi zunMctist eine positive Anoden- 
spannung an diesem Ventil auftritt. Wird anschHe: 
fiend. dJi. erst nachdem der Strom durch das 
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strornabgabende Ventil deutfich redU2lert ist, das 
stromQbernehmende Ventil geztlndet so kann eine 
i am nunmehr gesperrten' stromabgebenden Vehtll 

auftretende negative Anodensparinung keine we- 
sentilche GefShrdung mehr hervorrufen. $ 

Demnach wird das Enschalten der Ventlleln- 
rtchtung im Obemehmianden Zwelg Jewells verzo- 
gert; bis durch Abschalten der Ventilefnrtchtung Im 
abgebenden Zwelg dessen Ventil praktfech strom- 
(05 Ist. WShrend dieser VerzSgerungszeit sind also to 
beide Ventile gesperrt, der Strom kann dabel auf 
die Ventlibeschaltung im abgebenden Zweig kom- 

- mutieren und die gewdnschte positive Anoden- 
spannung am abgeschalteten Ventil erzeugen. 

. Das Ends der VerzSgerungszeit ist dadurch is 
bestlmmt da0 dem • von dem Gleichstromkreis 
nachgelieferten Gteichstrom Gber den Qbemehmen- 
den Zwelg eln Strompfad erSffnet werden mufl. 
damit es zu kelnen Oberspannungen an den VentiK* 
einrichtungen kommt InnerhaJb dieser Grenze, die 20 
zB. durch' elne StromQberwachung. eine Span- 
nungsflberwachung Oder eine-Zeitaberwachung si* 
chergesteiit werden kann. wird also eine Pause 
zwlschen dem Abschalten des einen Ventils und 
dem Einschaiten des anderen Ventils efngehalten, 2s 
die an sich be! herkommllchen Stromrtchtem mit 
eingepragteim Glelchstrom unzulSsslg Ist aber ge- 

" mSfl der Enlndung elne erhebllche Zeit andauern 
kann. 

Derartige Pausen slnd allerdings bel BrQckerK " so 
schaitungen, die mit elner elngeprggten Gteich- 
spannung arbeiten, allgemeln Qbllch und haufig < 
sogar erforderilch, um zu vermeiden, dafl sich die 
QJelchspannung, die z.D, elnem Zwlschenkrels- 
Kbndensator entnommen wird, kurzschluBartlg ent- as 
ladt, wenn das eine Ventil eingeschaltet wird und 
das andere Ventil seine Sperrfahigkelt noch nfcht 
erreicht hat Bne Oberspannung, die in diesem Fall 
durch einen nech dem Abschalten in den wechsel- 
spannungsseitigen Induktfvitaton flieflenden Strom ad 
' hervorgerufen werden kSnnte, ist dabet durch Frei- 
laufdioden vermledan, Bei solchen. Schaitungen 1st 
das Zlol, die erforderliche Schaltpause moglichst ■ 
kurz zu halten (vgt US-PS 4 S97 038). entgegenge- 
set2t 2ur Aufgabe der vbrliegenden Erfindung. 45 

In RG 2 sind die dafOr vorgasehenen SnriCh- 
lungen am Beispial eines symmetrisch sperrenden 
GTO mlt der VentlibeschaJtung RCO und der An- 
steuerschaltung AS dargestellt Dabel erfaflt eine 
2ustandserfassungseinrlchtung Z die Stromlosig- 90 
kelt des abgeschalteten Ventils und erzeugt ein 
entsprechendes Zustandssignal zl. Dem Steuereln- 
gang des Ventils bzw. seiner Ansteuereinrichtung 
AS ist eine Freigabeefririchtung FG vorgeschaitet 
die das Bnschaltslgnal elner einzuschaltenden 55 
Vehtileiorichtung erst freigibt wenn die Zustandser- 
fassung der abzuschaltenden Ventileinrlchtung das 
die Stromlosfgkelt erfassende Zustandssignal ab- 



glbt 

tm einfachsten Fall kann, wie in FIG 2 durch 
die unterbrochene Slgnalteltung 1 angedeutet Ist. 
die Zustandserfassungselririchtuhg Z des GTO's an 
dessen AnschlQsse angeschlossen sein, Insbeson- 
dere an einem in den Ventil-Zuleitungen angeord- 
neten Stramdetektor. Das Frelgabeslgnal fDr ande* 
re Ventilzweige wird also erst dann erzeugt wenn 
der erfaSte Strom durch das Ventil einen SchweK- 
wert uriterschreitet In diesem Fail ist also an Jeden 
Ventilzweig des Stromrichtergenites ein eigener 
Stramdetektor . angeschlossen. Eg .kann aber auch 
Gber einen entsprechenden Spannungsdetektor die 
Spannung an der Ventllelnrfchtung des stromabge* 
benden Zweiges erfadt werden, um Qber das ent- 
sprechende Zustandssignal z1 und die Frelgabe- 
einrlchtung FG des einzuschaitenden Ventilzweiges 
dessen EinschaJten zu verz^gern, bis die erfaflte 
Spannung einen Schwellwert Qberschreltet Dieser 
Schwelhvert ist auf die Im gesperrten Zustand ma- 
ximal anllegende Sperrspannung abzustlmmen, 
und daher relativ hoch zu wShJen, so 6aQ der 
Slcherheltsabstand gegenQber der zu unterdrQk- 
tendon StSrspannung nur kleln seln kann. 

In FIG 2 1st die Zustandserfassungseinrichturtg 
Z an den Steueranschluil des GTO aqgeschlpssen, 
um dessen Steuerspannung zu erfas^en und das 
Freigabesignal erst dann zu erzeugen, wenn dlese 
erfa^te • Steuerspannung einen ybrgegebenen 
Schwellwert erreicht 

Bne gegebenenfalls zwlschen der Zustandser* 
fassungselnrfchtung Z des einen Ventils und der 
Freigabeeinrichtung FG anderer Ventile erforderll- 
che Potentiattrennuhg kann optfsch Qber Optokopp- 
ler OP oder Uchtwellenleiter mit Fotodioden p Oder 
auch magnetfsch erfolgen. 

Die Freigabeeinrichtung sperrt das Enschatts* 
ignal s1 des GTO's, bis die entsprechenden Zu* 
standsignafe z3, 25 der anderen Ventile der glei- 
chen BrOckenhSlfte (bzw v der anderen Ventile des 
StromrichtergeStes, die *ur Abgabe des vpm GTO 
2u Dbemehmenden Stromes f3hig und bestlmmt 
sind} die Stromloslgkelt dieser Ventile meJden. Dies 
geschleht durch eine loglsche VerknQpfung, die im 
einfachsten Fall, dafi der Enschaltzustand des An- 
steuersignals si und.derfrelgegebene Zustand der 
Signale z3 und z5 jewaiis durch "1" angegeben 
werden, eln elnfeches UND-Gatter sein kann.. 

In FIG 3 ist vorgesehsn, die Zustandserfas- 
sungseinrichtung an den Ansteuereingang der An- 
steuerschaitung (im gezeigten Fall an dem Ansteu* 
ereingang der Freigabeschaltung FG) anzuschile- 
flen. Wird der GTO zum Abschalten seines Stro- 
mes mit dem entsprechenden Abschaltslgnal ,"0" 
angesteuert. so wird eine Zeitstufe T angestoflen, 
die erst nach einer vorgegebenen Verzogerungs- 
zelt das freigebende Zustandssignal z1 = 1 er- 
zeugt Diese elnfache Variante hat den Vorteil, da/3 
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keine Pbteritialtrerinung erfprdedidi .ist Schwierlg- 
ketten macrrt dag^gen die SristellOng ~der ojptima- 
len Zeiweteogeriing. Die! optimale Zeltver^gerung 
ha*ngt von vlefen Betriebsparametem ab, wie zB. 
Temperatur und Strom scwie- Speicherzeit des 
GTO's odsr audi die Laufzeiten in den SignaJverar- 
boltungen. Oaher kann es vorteilhaft sein, did Spei- 
cherze'rt des VerzSgerungsglledes T in AbhSngig- 
keft von Botriebsparametem desStramrtchtergerS- 
tes zu yerSnriam. 

Die Erflndung kann auf ganz unterechfedliche 
Stromrtchtergerate, z.B. BrQcken mlt anderen Pha- 
senzahlen oder Pulszahlen, parallelgeschaltete 
Bracken oder halbgesteuerte Bracken angewendet 
werden, RG 4 zelgt dies am Beispiel einer halbge- 
steuerten BrOcke. Die. gesteuerte Kommutierung 
des Stromes flndet dabel our In elner BrQckenhatf- 
te statt, so dad nur die. Ventileinrlchtungen dlesor 
gesteuerten Brflckerihalfte jewejls mit einer Freiga- 
beelnrichtung FG 1, F<3 3, FG 5 und elner entspre* 
chenden Zustandserfessung Z1, Z3, Z5 auszurQ- 
sten sind- Das ZustandssignaJ fOr den stromlosen 
Zustand elnes Ventlls ist dabel Jewells den SngHn* 
gen der Freigabeelnrichtungen an den anderen 
Ventileinrlchtungen eufgeschaltet Natflrllch konnen 
h!er anstelle der symmetrisch sjserrenden Abschalt- 
thyristoren GTOl, GT03. GT05 auqh andere Halb- 
leiterventlle verwendet warden. Die jewejls erforder- 
Hch Venttibeschaltung 1st In FIG 4 nfcht'dargesteltt. 

Die damit ausgestatteten Stromrlchtergerate 
konnen am Netz Oder an Maschlnen. betrieben wer- 
den. 



AnsprUche 

1. Verfahren zum Kommutleren eines einge- 
prSgten Stromes zwischen Ventllzweigen eines 
StromrichtsrgBrates, das abschaltbare Ventilelnrich- 
tungen (GTOT. GT03, GT05) mit einer Ventilbe- 
schaltung. und mit Sperrfahigkeit In RQckwartsrich- 
tung aufweist. wobel die Ventileinrlchtungen des 
stroma bomehmenden Ventllzwefges belm Kommu- 
tieren eingeschaltet und die Ventitetnrichtungen 
dee fltromabgebenden Zweiges stromlos werden. 
dadurch gekennzelchnet da£ das Snschaten 
der Ventilefnriehtungeh im stromGbemehmenden 
Zwelg verzogert wird, bis durch Abschalten der 
Ventifeinrtehtung tm abgebenden Zweig dessen 
Ventil praktlsch stromlos Ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kannzelchnet dafl der Strom lm abgebenden 
Zweig eiia/ft und das Enachalten verzogert wird. 
bis der erfaflte Strom elnen Schwellwert unter* 
schreitet 



3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Spannuhg an der Ventilein- 
rlchtung des abgebenden Zweiges erfatft und das 
Efoschalten vertfgert wird, bis die erfaflte Span- 

s nung einen Schwellwert Oberschreifet 

4. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch ge* 
kiannzelchnet dafl die Spannung am Steuerein- 
gang der Ventllelnrichtung des abgebenden Zwei- 
ges erfaflt und das Bnschaften verzdgert wird, bis 

70 die erfaflte Spannung elnen vorgegebenen Schwail* 

wert errelcht 
. 5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch. ge- 

tennzelchnet, dafl mit dem Steuersignal zum Ab- 

schaiten des abgebenden Zweiges ein Verzoge^ 
7s rungsglfed angestoflen wird, das nach einer varge- 

gebenen Verzogerungszeit das QnschaJtslgnal des 

dbemehmenden Gliedes fretgfbt 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge~ 
kennzelchnet, dafl die VerzSgerungszelt des Ver- 
so zfigerungsgliedes in AbhSngigkeit von Betrlebspa- 

rametem des Stromrichtergerates vorgegeben wird. 

7. Stromrlchlergerat fQr elnen eingepragten 
Strom mit mehreren Ventiizweigeh. dle je elne Ven-. 
tileinrichtung mit SpemShlgkeit in RUckwfirtsrich- 

2s tung, eine Verrtilbeschaltung und einen Steuerein- 
gang enthaiten, dem zum Abschalten ein Ab- 
schaitsighei und zum Bnschalten ein Einschaltslg- 
fiai zufOhrbar 1st gekennzeichnet durch eine Zu- 
standseitosurtgseinrlcmung (Zi, 23, ZB} K die bei. 
. 30 einem Abschal.tsignai "(six ^ r dln * Ventileinrlchtung 
ein die Stromiosigkeit des Ventlls (Gf 01) dfeser 
Ventileinrlchtung erfassendes Zustandsslgnai (z1) 
erzeugt, und eine Frelgat>eelhrlchtung <FG1, FQ3, 
FG5), die das EInschaltslgna) der einzuschaitenden 

qs Ventllelnrlchtungen erst frelgibt wsnn die Zu~ 
standserfassung der abzuschaltenden Ventflelnrlch- 
tungen das die Stromiosigkeit erfassende Zu- 
standsslgnai abgibt (RG 4). 

6. Stromrichterger&t neich Anspruch 7, da- 

40 durch gekennzelchnet dafi BngMnge der Zu- 
standserfassungaeinriciTtung eines Ventilzwelgea 
an elnen Stromdetektor en dlesem Zwelg ange- 
schlossen l9t 

0. StromrichtergerSt nach Anspruch 7, da- 

4* durch gekcnnzeichnet dai? EingSnge der Zu» 
standserfassungseinrichtung eines Ventiizwaiges 
an einen Spannungsdetektor fQr. den Spannungsab- 
fall an der Ventllelnrichtung angeschiossen 1st 

10. StromrichtergerSt nach Anspruch 7, da- 
so durch gakennzBichnet dafl EngSnge der Zu- 

standserfassungseinrichtung einer Ventileinrlchtung 
an den Steuereingang dleser Ventileinrichtung an- 
geschiossen sind* 

11. Vorrichtung nach Anspruch 7. dadurch ge* 
55 kennzelohnet dafi idle Zustandserfassungseinrlch- 

tung einer Ventileinrlchtung Ober eine galvanische 
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Trennung (OP) an die Ftelgabeainrtchtun (FG) der 
anderen Ventileinrtchtungan angeschlossen 1st* 
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